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ABSTRAK 
Penggunaan algoritma meta-heuristik sebagai asas untuk strategi t-cara (di mana t menunjukkan 
kekuatan interaksi) dan ujian kekuatan bercampur adalah perkara lumrah dalam kajian masa kini. 
Kebanyakan strategi penjanaan data ujian adalah berdasarkan algoritma meta-heuristik seperti 
Simulasi Penyepuhlindapan (SA), Pencarian Tabu  (TS), Algoritma Genetik (GA), 
Pengoptimuman Koloni Semut (ACO), Pengoptimuman Gerombolan Zarah (PSO), Pencarian 
Harmoni (HS), Pencarian Burung Kedasih (CS), Algoritma Kelawar (BA) dan Algoritma Lebah 
yang telah dibangunkan pada tahun-tahun kebelakangan ini. Walaupun banyak kemajuan telah 
dicapai, penyelidikan ke atas strategi baru masih relevan kerana tiada strategi tunggal dapat 
mendominasi strategi sedia ada (seperti yang diramalkan oleh Teori Makan Tengahari Percuma). 
Di samping itu, kajian meta-heuristik bebas parameter tidak diterokai sepenuhnya dalam literatur 
saintifik. Oleh kerana prestasinya yang terbukti dalam banyak masalah pengoptimuman lain, 
penggunaan algoritma Pengoptimuman berasaskan Pembelajaran Pembelajaran (TLBO) yang 
bebas parameter sebagai strategi t-cara baru dirasakan amat berguna. Tidak seperti algoritma 
meta-heuristik yang sedia ada, TLBO adalah bersifat bebas parameter, dan tidak mempunyai 
sebarang kawalan parameter tertentu. Oleh itu, TLBO menghindarkan keperluan untuk proses 
penalaan khusus yang rumit dan tertumpu hanya pada bermasalah tertentu. Walau bagaimanapun, 
TLBO mengambil pendekatan yang mudah untuk melakukan carian global dan setempat secara 
berurutan pada setiap lelaran. Memandangkan proses eksplorasi (iaitu mencari lokasi baru yang 
berpotensi di ruang carian) dan eksploitasi (iaitu memanipulasi kejiranan setempat) adalah 
bersifat dinamik dan bergantung kepada ruang carian semasa, mana-mana pembahagian tetap 
antara keduanya boleh menjadikan proses carian kurang berkesan. Menangani isu-isu ini, tesis 
ini mencadangkan variasi TLBO baru berdasarkan sistem inferensi kabur Mamdani, yang 
dikenali sebagai Adaptif TLBO (ATLBO), untuk membolehkan pemilihan operasi carian global 
dan carian tempatan yang adaptif. Sistem inferensi kabur Mamdani mempunyai tiga masukan: 
pengukur kualiti, pengukur eksplorasi, pengukur eksploitasi  dan satu keluaran pemilihan. Tiga 
masukan ini merekod keperluan bagi mencapai nilai optimum dengan membimbing prosess 
carian ke arah yang betul.Pengukuran kualiti dan explorasi digunakan untuk mencapai 
kepelbagaian penyelesaian, sedangkan langkah Intensifikasi digunakan untuk memudahkan 
penumpuan. Output sistem inferensi kabur Mamdani bertindak sebagai suis berselang-seli untuk 
pemilihan antara operasi carian global dan carian tempatan. Penerapan ATLBO untuk strategi 
penjanaan kekuatan ujian t-cara campuran menunjukkan prestasi yang kompetitif dari segi saiz 
sut ujian yang diperolehi berbanding TLBO asal dan algorithma meta-heuristik yang lain. Secara 
kesimpulannya, ATLBO menunjukan pencapaian secara purata terbaik sebanyak 39 untuk sut 
ujian yang dijalankan dengan mengunakan data eksperimen penanda aras dan merupakan strategi 
bebas parameter pertama boleh menghasilkan kedua-dua bentuk sut ujian iaitu keseragaman dan 
kekuatan bercampur parameter t-cara. 
 
 
 
 iv 
ABSTRACT 
The use of meta-heuristic algorithms as the basis for t-way (where t indicates the interaction 
strength) and mixed strength testing strategies is common in recent literature. Many test data 
generation strategies based on meta-heuristic algorithms such as Simulated Annealing (SA), Tabu 
Search (TS), Genetic Algorithm (GA), Ant Colony Optimization (ACO), Particle Swarm 
Optimization (PSO), Harmony Search (HS), Cuckoo Search (CS), Bat Algorithm (BA) and Bees 
Algorithm have been developed in recent years. Although much progress has been achieved, 
research into new strategies is still relevant owing to the fact that no single strategy can claim 
dominance over other existing ones (i.e., as stipulated by the No Free Lunch Theorem). 
Additionally, the adoption of new parameter-free meta-heuristic-based t-way strategies has not 
been sufficiently explored in the scientific literature. Owing to its proven performance in many 
other optimization problems, the adoption of the parameter-free Teaching Learning-based 
Optimization (TLBO) algorithm as a new t-way strategy is deemed useful. Unlike most existing 
meta-heuristic algorithms, and by virtue of being parameter-free, TLBO does not have any 
specific parameter controls. Thus, TLBO avoids the need for cumbersome and problem specific 
tuning process. However, on the negative note, TLBO takes a simplistic approach of performing 
both global and local search sequentially per iteration. Given that exploration (i.e., globally 
finding the new potential region in the search space) and exploitation (i.e., locally manipulating 
best-known neighbourhood) are dynamic in nature depending on the current search space region, 
any preset division between the two can be counter-productive. Addressing these issues, this 
thesis proposes a new TLBO variant based on a Mamdani-type fuzzy inference system, called 
adaptive TLBO (ATLBO), to permit adaptive selection of its global and local search operations. 
The Mamdani-type fuzzy inference system of ATLBO has three inputs: Quality measure, 
Diversification measure and Intensification measure and one output: Selection. The three input 
measures capture necessary details so as to achieve optimality by guiding the search process in 
the right direction. Quality and Diversification measures are used to achieve solution diversity, 
whereas the Intensification measure is used to facilitate convergence. The Selection output of the 
Mamdani-type fuzzy inference system acts as an intermittent switch between global search and 
local search in ATLBO. The adoption of ATLBO for the mixed strength t-way test generation 
strategy demonstrates competitive performances in terms of obtained test suite sizes against the 
original TLBO and other meta-heuristic counterparts. To conclude, ATLBO-based strategy 
contributes to 39 new best average test suit sizes on benchmarking experiments and is the first 
parameter-free strategy that addresses generation for both uniform and mixed strength t-way test 
suites. 
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